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Riya Puji Lestari, 2011, Pengujian Kualitas Air Di Instalasi Pengolahan Air 
Limbah (IPAL) Mojosongo Kota Surakarta. Tugas Akhir, Program Diploma III 
Teknik Sipil Infrastruktur Perkotaan, Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Sebelas Maret. 
 
Dalam rangka penataan dan perbaikan lingkungan Pemerintah Kota Surakarta 
menugaskan Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) membangun Instalasi 
Pengolahan Air Limbah (IPAL) Mojosongo Surakarta yang berfungsi untuk 
mengolah serta mengendalikan limbah domestik. Adanya IPAL diharapkan akan 
menghasilkan air buangan yang sesuai dengan baku mutu air yang diijinkan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas air limbah yang meliputi sifat 
fisika dan kimia. 
 
Penelitian ini dilakukan dengan studi literatur menggunakan data sekunder dari 
instansi terkait dan menggunakan data primer yang diperoleh dari hasil pengujian 
di laboratorium. Data yang dianalisis antara lain proses pengolahan di IPAL 
Mojosongo Surakarta dan data kualitas air limbah di inlet dan outlet. 
 
Proses pengolahan di IPAL Mojosongo Surakarta sudah berjalan dengan baik 
yaitu melalui bangunan pengolah air limbah berupa: bak pengendap awal , bak 
aerasi fakultatif I, bak aerasi fakultatif II, bak sedimentasi, bak pengering lumpur 
dan bak penampung supernatan. Hasil pengujian memperoleh nilai parameter 
kualitas sampel air di inlet berbau, suhu 30 oC, warna kehitaman, nilai zat padat 
tersuspensi sebesar 50 mg/lt, nilai DO sebesar 7,14 mg/lt, nilai BOD5 sebesar 
55,39 mg/lt, nilai COD sebesar 113,76 mg/lt, nilai pH sebesar 8, kualitas sampel 
air di outlet tidak berbau, suhu sebesar 29 oC, warna kehijauan, nilai zat padat 
tersuspensi sebesar 20 mg/lt, nilai DO sebesar 5,24 mg/lt, nilai BOD5 sebesar 11,5 
mg/lt, nilai COD sebesar 88,48 mg/lt dan nilai pH sebesar 7. Berdasarkan hasil 
pengujian kualitas air di IPAL Mojosongo Surakarta sudah memenuhi persyaratan 
dan layak untuk dibuang ke badan air penerima yaitu Sungai Kali Anyar. 
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ABSTRACT 
 
Riya Puji Lestari, 2011, Testing Water Quality In Wastewater Treatment Plant 
(WWTP) Mojosongo Surakarta City, End Task, Diploma III Program of Urban 
Infrastructure in Civil Engineering, Civil Engineering Department Faculty of 
Engineering, University of Eleven March.  
 
In the framework of restructuring and environmental improvement Surakarta City 
Government commissioned the Regional Water Company (PDAM) build the 
Wastewater Treatment Plant (WWTP) Mojosongo Surakarta that serves to 
cultivate and control of domestic waste. The existence of WWTP is expected to 
generate wastewater in accordance with water quality standards are allowed. This 
study aims to determine the quality of waste water which includes chemical and 
physical properties.  
 
This research was done with literature study using secondary data from relevant 
agencies and using primary data obtained from the results of laboratory tests. The 
data analyzed include wastewater treatment processes in Mojosongo Surakarta 
and waste water quality data at the inlet and outlet.  
 
WWTP Mojosongo processing in Surakarta is working properly is through 
building a waste water processing: initial settling tanks, aeration tanks facultative 
I, II facultative aeration tanks, sedimentation tanks, sludge dryer and bath tub 
container supernatant. The test results obtained samples of water quality 
parameter values at the inlet smells, temperature of 30 o C, the color black, the 
value of suspended solids of 50 mg / l, the DO of 7, 14 mg / l, BOD
5
 value of 
55.39 mg / lt , COD value amounted to 113.76 mg / l, pH value of 8, the quality of 
water samples at the outlet does not smell, temperature of 29 o C, greenish color, 
suspended solids value of 20 mg / l, the DO was 5.24 mg / l, BOD
5
 value of 11.5 
mg / l, COD value amounted to 88.48 mg / l and a pH value of 7. Based on the 
test results of water quality in the Surakarta Mojosongo WWTP is compliant and 
eligible to be discharged into receiving water bodies namely Kali River Anyar.  
 
 





















































1.1. Latar Belakang 
 
Air merupakan kebutuhan pokok bagi kehidupan manusia. Manusia 
memanfaatkan air untuk berbagai aktifitas dalam kehidupan sehari-hari. 
Aktifitas rumah tangga banyak memanfaatkan air khususnya air bersih untuk 
memasak, mandi, mencuci, kakus dan lain-lain. Pemanfaatan dan pemakaian air 
tersebut menjadikan air menurun kualitasnya sehingga menghasilkan air limbah. 
Air limbah yang dihasilkan dari aktifitas manusia antara lain berupa limbah 
industri yang dihasilkan dari aktifitas industri dan air limbah domestik yang 
dihasilkan dari segala aktifitas rumah tangga. Pencemaran air merupakan masalah 
yang sangat serius, tidak hanya pencemaran dari perkembangan industri, tetapi 
limbah domestik pun menjadi masalah besar ketika tidak diperhatikan 
penanganannya. 
 
Dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 112 Tahun 2003 
pasal 1 butir (1) tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik, dinyatakan bahwa 
limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari usaha atau kegiatan 
pemukiman (real estate), rumah makan (restaurant), perkantoran, perniagaan, 
apartemen dan asrama. Untuk kota Surakarta, pengolahan limbah domestik telah 
diputuskan dalam Surat Keputusan (SK) Walikota Surakarta Nomor 02 tanggal 26 
Juni 1998, di dalam SK tersebut Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Kota 
Surakarta ditunjuk sebagai pengelola air limbah domestik. Disamping SK 
walikota tersebut, terdapat Peraturan Daerah Nomor 03 tahun 1999 tanggal 27 
Mei 1999 tentang Pengolahan Limbah Cair, di dalam Perda tersebut diatur tentang 
Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL), Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja 





















































 Limbah domestik yang diproduksi setiap hari menjadi salah satu pencemar sumur 
dangkal (sumur penduduk), karena struktur tanah yang tidak mampu melakukan 
proses sisa pengaliran limbah tersebut. IPAL terkait dengan fasilitas prasarana 
permukiman tidak terpisahkan dengan manusia, hunian dan lingkungan. IPAL 
berfungsi untuk mengolah serta mengendalikan limbah domestik. Air limbah 
domestik dialirkan melalui saluran interceptor kemudian dibuang kesungai dalam 
keadaan bersih, sehingga dengan IPAL diharapkan sungai terbebas dari 
pencemaran air limbah khususnya domestik. 
 
Menurut data dari Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Surakarta yang luas 
wilayahnya 4.404 Ha dan jumlah penduduk mencapai 516.372 jiwa pada tahun 
2010, hampir dipastikan dari kegiatan masyarakat kota Surakarta limbah rumah 
tangga atau air kotor menempati urutan paling tinggi dalam pembuangannya 
sekitar 89 %, kemudian 11 % dari industri dan rumah sakit. Volume air limbah 
domestik di Kota Surakarta kurang lebih 25.500 m3/hari. Pembangunan IPAL, 
pemasangan interceptor, pipa sekunder, pipa lateral dan sambungan rumah air 
limbah merupakan usaha penanggulangan tercemarnya air tanah dari limbah 
domestik. Usaha tersebut merupakan usaha jangka panjang dalam rangka 
peningkatan kualitas dan kesehatan masyarakat yang pada akhirnya adalah 
menjaga kesehatan masyarakat Kota Surakarta. Pembangunan sanitasi di Kota 
Surakarta juga merupakan salah satu penjabaran pemerintah dalam memenuhi 
Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2009 Tentang 
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. 
 
Tingginya tingkat pencemaran domestik memberikan dampak signifikan terhadap 
kualitas kesehatan masyarakat yang tinggal disepanjang bantaran sungai. 
Ancaman serius ini merupakan tanggung jawab bersama, yaitu peran aktif 
pemerintah dan masyarakat. Oleh sebab itu pengolahan air kotor perlu ditangani 
secara baik dan berkelanjutan, sehingga air buangan yang masuk ke badan air 
aman bagi kesehatan masyarakat dan lingkungan di sekitarnya. Jadi dalam hal ini 




















































1.2. Rumusan Masalah 
 
Berdasarkan uraian pada latar belakang, rumusan masalah dapat disusun sebagai 
berikut: 
1. Bagaimana proses pengolahan air limbah di IPAL Mojosongo Surakarta. 
2. Bagaimana kualitas air limbah sebelum dan sesudah masuk di IPAL 
Mojosongo Surakarta. 
3. Berapa biaya pemasangan sambungan rumah air limbah baru di wilayah 
pengaliran IPAL Mojosongo Surakarta. 
 
1.3. Batasan Masalah 
 
Dalam penulisan Tugas Akhir ini masalah dan pembahasannya terbatas pada : 
1. Aspek – aspek yang berhubungan dengan air limbah, yang meliputi sumber 
dan proses pengolahan air limbah. 
2. Sampel air limbah yang diambil dari inlet dan outlet di IPAL Mojosongo 
Surakarta. 
3. Perbandingan antara air limbah sebelum diolah dengan air limbah setelah 
diolah. 
4. Jumlah pelanggan sambungan rumah air limbah tahun 2010. 
5. Perhitungan biaya pemasangan sambungan rumah air limbah baru di wilayah 
pengaliran IPAL Mojosongo Surakarta. 
 
1.4. Tujuan Penelitian 
 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, penelitian ini mempunyai tujuan sebagai 
berikut : 
1. Mengetahui proses pengolahan air limbah di IPAL Mojosongo Surakarta. 
2. Mengetahui kualitas air limbah di IPAL Mojosongo Surakarta meliputi bau, 




















































3. Mengetahui biaya pemasangan sambungan rumah air limbah baru di wilayah 
pengaliran IPAL Mojosongo Surakarta. 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
Manfaat penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. Secara teoritis hasil penelitian ini akan menjadi sumbangan bagi ilmu 
pengetahuan, terutama pada pengembangan teknik pengolahan limbah 
domestik. 
2. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai pemantauan kualitas 


















































2.1.   Pengertian Air Limbah 
 
Air limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari usaha atau kegiatan 
pemukiman (real estate), rumah makan (restaurant), perkantoran, perniagaan, 
apartement dan asrama (Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 112 
Tahun 2003). 
 
Limbah cair adalah gabungan atau campuran dari air dan bahan pencemar yang 
terbawa oleh air,  baik dalam keadan terlarut maupun tersuspensi yang terbuang 
dari sumber domestik (perkantoran, perumahan, dan perdagangan), sumber 
industri dan pada saat tertentu tercampur dengan air tanah, air permukaan atau air 
hujan (Soeparman dan Suparmin, 2002). 
 
Adapun air limbah dapat dibagi menjadi 4 golongan (Anonim, 2010) 
1. Air kotor / air buangan domestik 
Air buangan yang berasal dari closed, peturasan, dan air buangan yang 
mengandung kotoran manusia. 
2. Air bekas 
Air buangan yang berasal dari kamar mandi, dapur dan bak cuci tangan. 
3. Air hujan 
Air buangan dari atap rumah atau halaman yang berasal dari air hujan. 
4. Air buangan khusus atau air buangan non-domestik 
a. Air buangan yang mengandung gas, racun atau bahan-bahan berbahaya. 
b. Air buangan yang bersifat radio aktif atau mengandung bahan radio aktif 
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c. Air buangan yang mengandung banyak lemak, biasanya berasal dari 
restoran. 
 
2.2.    Pengolahan Air Limbah 
 
Prinsip pengolahan air limbah adalah menghilangkan atau mengurangi 
kontaminan yang terdapat dalam air limbah, sehingga hasil olahan tidak 
mengganggu lingkungan. Tujuan utama pengolahan air limbah adalah untuk 
mengurangi BOD, partikel campur, membunuh bakteri pathogen, serta 
mengurangi komponen beracun agar konsentrasi yang ada menjadi rendah. Tujuan 
dari pengolahan air limbah tergantung dari tipe air limbah yang dihasilkan. Untuk 
limbah domestik, tujuan utamanya adalah untuk mereduksi kandungan senyawa 
berbahaya yang terkandung dalam air limbah. 
Badan perairan yang kualitasnya telah menurun perlu diupayakan peningkatan 
kualitas airnya agar kondisi badan perairan tersebut dapat dimanfaatkan sesuai 
peruntukkannya. Salah satu cara untuk meningkatkan kualitas air yang tercemar 
adalah secara biologis, ini adalah cara pengolahan limbah, karena disamping 
efektif, tidak menimbulkan efek samping, juga lebih ekonomis. Lingkungan 
secara alami mengandung beraneka ragam mikroorganisme. Mikroorganisme 
diperlukan dalam penanganan air limbah sebagai pengurai dan mendegradasi 
bahan organik yang kompleks menjadi bahan yang lebih sederhana sehingga dapat 
didegradasi menjadi CO2 dan H2O. Dalam proses  degradasi tersebut terdapat 
kondisi lingkungan yang harus sesuai dengan pertumbuhan dan 
perkembangbiakan mikroorganisme. 
 
2.3.    Limbah Domestik 
 
Air limbah domestik (berasal dari pemukiman) terutama terdiri dari tinja, air 
kemih dan buangan air limbah lain (kamar mandi, dapur, cucian) yang kira-kira 
mengandung 99,9 % air dan 0,1 % zat padat. Zat padat yang ada terbagi atas lebih 
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garaman dan logam (Sugiharto,1987). Limbah domestik mencakup seluruh 
limbah rumah tangga yang dibuang ke dalam saluran pembuangan, termasuk 
limbah sejumlah besar industri kecil yang sulit diidentifikasi dan dihitung secara 
terpisah. Mengingat kebiasaan perbedaan makan dan mencuci, seperti juga adanya 
perbedaan industri tradisional kecil, maka volume dan beban limbah akan 
bervariasi. Meskipun terdapat perbedaan besar dari segi budaya dan sosial 
ekonomi antara berbagai Negara, variasi perbedaan beban pencemaran tidak 
begitu mencolok. Umumnya semakin tinggi standar hidup, makin banyak pula air 
yang dibutuhkan dan dipergunakan, sehingga semakin banyak limbah yang 
dihasilkan. 
 
2.4.  Sistem Penyaluran Air Buangan 
 
Sistem penyaluran air limbah atau air buangan pada umumnya dibagi menjadi 
beberapa sistem penyaluran yang berdasarkan pada (Anonim, 2010): 
 
2.4.1. Jenis Air Limbah 
Penyaluran air limbah dilakukan dengan cara air limbah dikumpulkan kemudian 
dilakukan tahap pengolahan dan dikeluarkan ke badan air penerima. 
 
2.4.2. Cara Penyaluran Air Limbah 
1. Sistem Penyaluran Campuran 
Yaitu sistem penyaluran, dimana segala macam air limbah dikumpulkan ke 
dalam satu saluran dan dialirkan keluar tanpa memperhatikan jenis air. 
2. Sistem Penyaluran Terpisah 
Yaitu sistem penyaluran, dimana segala macam air limbah dikumpulkan dan 
dialirkan secara terpisah sesuai jenis air. 
2.4.3.  Cara Pengaliran 
1. Sistem Gravitasi 
Dimana air limbah dari tempat yang lebih tinggi secara gravitasi dialirkan ke 
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2. Sistem Tekanan 
Dimana saluran air limbah lebih tinggi, sehingga air limbah dikumpulkan lebih 
dahulu dalam bak penampung kemudian dipompa ke tempat pengolahan, 
biasanya menggunakan pompa yang digerakkan motor listrik dan bekerja 
secara otomatis. 
 
2.5.  Aerasi 
 
Aerasi pada prinsipnya yaitu melarutkan udara ke dalam air. Proses aerasi terjadi 
di alam sekitar, air yang mengalir dari mata air di pegunungan melewati batu – 
batuan membuatnya terpecah menjadi titik yang lebih kecil, ukuran titik air yang 
lebih kecil ini mempermudah bercampurnya oksigen dari udara dengan air, proses 
alami inilah yang membuat air gunung lebih segar diminum dibandingkan dengan 
air tanah di perkotaan, selain lebih segar proses aerasi telah terbukti efektif  dalam 
mengurangi konsentrasi dari bahan – bahan kimia yang menyebabkan bau seperti 
telur busuk. Aerasi dapat pula melepaskan CO2 terlarut dari air sehingga 
mengurangi korosifitasnya. Juga dapat digunakan untuk mengoksidasi Besi (Fe) 
dan Mangan (Mn) terlarut. Diharapkan dengan sistem aerasi ini O2 di dalam air 
meningkat. 
 
2.6.  Baku Mutu Air Limbah 
 
Air limbah domestik yang dilepas ke lingkungan khususnya sungai haruslah 
memenuhi standar baku mutu air limbah domestik. Baku mutu air limbah 
domestik adalah batas atau kadar unsur pencemar atau jumlah unsur pencemar 
yang ditenggang keberadaannya dalam air limbah domestik yang akan dilepas ke 
air permukaan. Sesuai dengan lampiran Keputusan Menteri Negara Lingkungan 
Hidup Nomor 112 Tahun 2003 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik, antara 
lain berlaku bagi air limbah domestik yang bersumber dari usaha atau kegiatan 
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Tabel 2.1. Baku Mutu Air Limbah Domestik 
Parameter Satuan Kadar Maksimum 
pH - 6 - 9 
BOD mg/l 100 
TSS mg/l 100 
Minyak dan Lemak mg/l 10 
Sumber : Keputusan Menteri Negara  Lingkungan Hidup Nomor 112 Tahun 2003 
 
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2001 tentang 
Pengolahan Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air menyebutkan bahwa, 
baku mutu air adalah ukuran batas atau kadar makhluk hidup, zat energi atau 
komponen yang ada atau harus ada dan atau unsur pencemar yang ditenggang 
keberadaannya di dalam air. Baku mutu air limbah adalah ukuran batas atau kadar 
unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam air limbah yang akan 
dibuang atau dilepas ke dalam sumber air dari suatu usaha atau kegiatan. 
Peraturan pemerintah tersebut juga menjelaskan bahwa, pengendalian pencemaran 
air adalah upaya pencegahan dan penaggulangan pencemaran air serta pemulian 
kualitas air agar sesuai dengan Baku Mutu Air. Pengendalian pencemaran air 
dilakukan untuk menjamin kualitas agar sesuai dengan Baku Mutu Air melalui 
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1 Belum tercemar > 2,0 > 6,5 < 3,0 < 20 < 0,5 
2 Tercemar ringan 2,0 – 1,6 4,5 – 6,5 3,0 – 4,9 20 – 49 0,5 – 0,9 
3 Tercemar 
sedang 
1,5 – 1,0 2,0 – 4,4 5,0 – 7,5 50 – 100 1,0 – 3,0 
4 Tercemar berat < 1,0 < 2,0 >1,5 >100 > 3,0 
Sumber: Peraturan Pemerintah No.82 Tahun 2001Tentang Pengelolaan Kualitas 
Air dan Pengendalian Pencemaran Air 
 
2.7.  Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Mojosongo Surakarta 
 
Limbah domestik yang berasal dari berbagai kegiatan rumah tangga berdampak 
bagi lingkungan abiotik dan biotik, yang kemudian berdampak pada masyarakat 
yaitu tercemarnya air tanah dan timbulnya berbagai macam penyakit, maka dari 
itu air limbah domestik perlu diolah dengan baik. Instalasi Pengolahan Air 
Limbah (IPAL) terkait dengan fasilitas prasarana permukiman sehingga tidak 
terpisahkan dengan manusia, hunian dan lingkungan. IPAL berfungsi untuk 
mengendalikan serta mengolah limbah domestik. Air limbah domestik dialirkan 
melalui saluran interceptor kemudian dibuang ke sungai dalam keadaan yang 
sudah memenuhi kriteria. Adanya IPAL diharapkan sungai terbebas dari 
pencemaran air limbah khususnya limbah domestik. 
 
Kapasitas IPAL Mojosongo adalah 24 liter/detik, meliputi Surakarta bagian utara 
yang mencakup Kelurahan Mojosongo, Kelurahan Mojosongo non Perumnas, 
Kelurahan Nusukan dan Kelurahan Kadipiro. Sistem pengolahan IPAL 
Mojosongo menggunakan sistem aerasi dan fakultatif untuk mengolah limbah 
domestik  memiliki beberapa tahap, antara lain : 
1. Pengolahan Fisik : 
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Untuk menahan dan menyaring sampah, plastik dan benda-benda terapung 
lainnya. 
b. Grit Chamber 
Bak pemisah lumpur dan pasir. 
c. Bak pengendap awal 
Bak pemisah lumpur dan busa. 
 
2. Pengolahan Biologi : 
a. Proses Aerobik 
Penurunan zat organik secara aerobik dengan bantuan mikroorganisme 
aerob. 
b. Proses Anaerobik 
Penurunan zat organik secara aerobik dengan bantuan mikroorganisme 
aerob. 
c. Proses Maturasi (Pematangan) 
Partikel-partikel yang belum terurai akan disempurnakan. 
Diharapkan melalui tahap-tahap tersebut menjadikan air limbah domestik menjadi 
air yang aman dan tidak membahayakan lingkungan. 
 
2.8.    Karakteristik Air Limbah Domestik 
 
2.8.1. Karakteristik Fisika 
 
Sifat fisik suatu limbah ditentukan berdasarkan bau, suhu, warna, dan zat padat 
tersuspensi. Sifat fisik ini diantaranya dapat dikenali secara visual tapi untuk 
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2.8.1.1.  Bau 
 
Sifat bau limbah disebabkan karena zat–zat organik yang telah terurai dalam 
limbah mengeluarkan gas–gas seperti sulfida atau amoniak yang menimbulkan 
bau tidak enak bagi penciuman disebabkan adanya campuran dari nitrogen, sulfur, 
dan fosfor yang berasal dari pembusukan protein yang dikandung limbah. 
Timbulnya bau diakibatkan limbah merupakan suatu indikator bahwa terjadi 
proses alamiah. Dengan adanya bau ini akan lebih mudah menghindarkan tingkat 
bahaya yang ditimbulkannya dibandingkan dengan limbah yang tidak 
menghasilkan bau 
 
2.8.1.2.  Suhu 
 
Air limbah pada umumnya mempunyai suhu yang lebih tinggi daripada suhu 
udara setempat. Suhu air limbah merupakan parameter penting, sebab efeknya 
dapat mengganggu dan meninggalkan reaksi kimia kehidupan akuatik.  
Limbah yang mempunyai temperatur panas akan mengganggu biota tertentu. 
Temperatur yang dikeluarkan suatu limbah cair harus merupakan temperatur 
alami. Suhu berfungsi memperlihatkan aktifitas kimiawi dan biologis. Pada suhu 
tinggi pengentalan cairan berkurang dan mengurangi sedimentasi. Tingkat zat 
oksidasi lebih besar pada suhu tinggi dan pembusukan jarang terjadi pada suhu 
rendah. 
 
2.8.1.3.  Warna 
 
Air limbah yang baru biasanya berwarna abu-abu, namun apabila bahan organik 
mengalami dekomposisi oleh mikroorganisme dan oksigen terlarut turun hingga 
nol, maka air limbah tersebut berubah warna menjadi hitam.  
Warna dalam air limbah disebabkan adanya ion-ion logam besi dan mangan 
(secara alami), humus, plankton, tanaman air dan buangan industri. Warna 
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warna nyata. Demikian juga warna dapat disebabkan zat-zat terlarut dan zat 
tersuspensi. Warna menimbulkan pemandangan yang jelek dalam air limbah 
meskipun warna tidak menimbulkan sifat racun (Ginting, Perdana.  2007). 
 
2.8.1.4.  Zat Padat  
 
Dalam limbah ditemukan zat padat yang secara umum diklasifikasikan kedalam 
dua golongan besar yaitu padatan terlarut dan padatan tersuspensi. Padatan 
tersuspensi terdiri dari partikel koloid dan partikel biasa. Jenis partikel dapat 
dibedakan berdasarkan diameternya. Jenis padatan terlarut maupun tersuspensi 
dapat bersifat organik maupun anorganik tergantung darimana sumber limbah. 
Disamping kedua jenis padatan ini ada lagi padatan yang dapat terendap karena 
mempunyai diameter yang lebih besar dan dalam keadaan tenang dalam beberapa 
waktu akan mengendap sendiri karena beratnya. Zat padat tersuspensi yang 
mengandung zat-zat organik pada umumnya terdiri dari protein dan bakteri. 
Pengukuran konsentrasi dan mikroorganisme dalam limbah diukur dengan zat 
padat tersuspensi organik sebagai padatan tersuspensi yang menguap pada 
temperatur tertentu (Ginting, Perdana. 2007). 
Padatan tersuspensi mempunyai diameter yang lebih besar daripada padatan 
terlarut. Padatan tersuspensi mempunyai diameter antara 0,01 mm sampai dengan 
0,001 mm. Pemahaman terhadap jenis-jenis padatan amat dibutuhkan dalam 
upaya mengendalikan pencemaran. 
Nilai padatan tersuspensi ditentukan untuk mengetahui besarnya zat padat dari 
sampel air limbah. Dihitung dengan menggunakan Rumus (Susanti, Elfi.  2006). 
 
              Total padatan tersuspensi = 

















































commit to user 
 
 
              Dimana : 
                            A = Berat residu dikeringkan + filter (mg), 
                            B = Berat filter (mg). 
 
2.8.2. Karakteristik Kimia 
 
Karakteristik kimia air limbah ditentukan oleh DO (Dissolved Oxygen), BOD 
(Biologycal Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand) dan pH 
(puissance d`Hydrogen Scale) (Ginting, Perdana. 2007) 
 
2.8.2.1.  DO (Dissolved Oxygen) 
 
Oksigen terlarut merupakan kebutuhan dasar untuk kehidupan baik tanaman 
maupun hewan yang ada dalam air. Kandungan oksigen di dalam perairan sangat 
tergantung pada proses kimia, fisika dan biokimia yang terjadi di dalam badan air. 
Analisis terhadap oksigen terlarut adalah kunci pada kegiatan pengawasan 
pencemaran air dan pengawasan proses pengolahan air. Kehidupan yang ada di 
dalam air tergantung dari kemampuan air untuk mempertahankan konsentrasi 
oksigen minimal yang dibutuhkan untuk kehidupan. Ikan merupakan hewan yang 
memerlukan oksigen tertinggi, sedangkan bakteri memerlukan oksigen terkecil. 
 
Konsentrasi oksigen terlarut untuk kehidupan biota tidak boleh kurang dari 6 ppm. 
Oksigen terlarut dapat berasal dari proses fotosintesis tanaman air, yang 
jumlahnya tidak tetap tergantung dari jumlah tanaman dan jumlah sinar yang 
dapat masuk ke dalam perairan tersebut untuk proses fotosintesis. Konsentrasi 
oksigen terlarut dalam keadaan jenuh bervariasi tergantung dari suhu dan tekanan 
udara. Pada suhu 20o C dan tekanan 1 atm konsentrasi oksigen terlarut dalam 
keadaan jenuh yaitu 9,2 ppm, sedangkan pada suhu 50o C dengan tekanan sama 
tingkat kejenuhannya hanya  5,6 ppm. 
Konsentrasi oksigen yang terlalu rendah akan mengakibatkan ikan-ikan dan 
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oksigen yang terlalu tinggi juga dapat mengakibatkan proses korosi semakin cepat 
karena oksigen akan mengikat hidrogen yang melapisi permukaan logam. 
 
Air dikategorikan sebagai air terpolusi jika konsentrasi oksigen terlarut menurun 
sampai di bawah batas minimal yang dibutuhkan untuk kehidupan biota di dalam 
perairan tersebut. Penyebab utama berkurangnya oksigen terlarut di dalam air 
adalah adanya bahan-bahan buangan yang mengkonsumsi oksigen. Bahan-bahan 
tersebut terdiri dari bahan yang mudah dibusukan atau dipecah oleh bakteri 
dengan adanya oksigen, sehingga oksigen yang tersedia dikonsumsi oleh bakteri 
yang aktif untuk memecah bahan-bahan tersebut, akibatnya semakin banyak 
bahan-bahan tersebut semakin berkurang konsentrasi oksigen terlarutnya (Martini, 
Tri. 2006). 
 
Bahan-bahan buangan yang memerlukan oksigen terutama terdiri dari bahan-
bahan organik, dan ada beberapa bahan anorganik. Polutan semacam itu berasal 
dari berbagai sumber yaitu: kotoran hewan maupun manusia, tanaman-tanaman 
yang mati atau sampah organik, bahan-bahan dari pengolahan industri pangan, 
pabrik kertas, industri penyamakan kulit, industri pemotongan daging. 
Konsentrasi bahan-bahan buangan tersebut selain dipengaruhi oleh jumlah bahan 
buangan juga dipengaruhi oleh jumlah air yang dicemari, oleh karena itu pada 
musim kemarau dimana air kali atau air danau surut konsentrasi bahan buangan 
tersebut meningkat akibatnya konsentrasi oksigen terlarut menurun (Martini, Tri. 
2006). 
 
Kebanyakan bahan buangan yang yang memerlukan oksigen mengandung karbon 
sebagai unsur yang terbanyak, salah satu reaksi yang terjadi dengan adanya 
bakteri adalah oksidasi karbon menjadi karbon dioksida dengan reaksi sebagai 
berikut :  
 bakteri 
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Reaksi tersebut di atas terjadi reaksi pembakaran sempurna, tetapi sebelum 
terbentuk CO2 mungkin akan terbentuk hasil-hasil oksidasi sementara seperti : 
alkohol, asam, amoniak,dan asam sulfida, senyawa tersebut selain berbau busuk 
juga ada yang bersifat racun terhadap hewan bahkan manusia (Martini, Tri.  
2006). 
 
Karena bahan-bahan buangan yang memerlukan oksigen dapat menurunkan 
oksigen terlarut di dalam air dengan cepat maka uji terhadap bahan buangan 
tersebut perlu dilakukan untuk mengetahui tingkat pencemaran perairan. 
 
Dalam menentukan nilai oksigen terlarut menggunakan metode Titrasi Winkler 
atau iodometri (Azide Modification) yang biasa dilakukan di laboratorium pada 
metode ini tata kerja berdasarkan pada kemampuan mengoksidasi oksigen terlarut. 
Prinsip analisis metode ini adalah oksigen di dalam sampel akan mengoksidasi 
MnSO4 yang ditambahkan ke dalam larutan pada keadaan alkalis, maka akan 
terjadi endapan Mn(OH)2, dengan adanya oksigen akan dioksidasi menjadi 
endapan MnO2. Dengan penambahan asam sulfat dan kalium iodida maka akan 
dibebaskan iodin yang jumlahnya equivalen dengan oksigen terlarut. Iodin yang 
dibebaskan tersebut kemudian dianalisis dengan metode titrasi iodometri yaitu 
dengan menggunakan larutan standar tiosulfat dengan indikator amilum. 
Perhitungan oksigen terlarut (Martini, Tri. 2006) : 
 
             DO  =   
Ȗ ௑ ே ௑  ଼௑ ßōōō஺                                                                       ( 2 ) 
             Dimana : 
   DO    =  Oksigen terlarut (mg/lt), 
    N      =  Normalitas Natrium Thiosulfat = 0,0238, 
    8       =  Berat ekivalen O2, 
    1000 = 1000 ml, 
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2.8.2.2.  BOD (Biologycal Oxygen Demand) 
 
Pemeriksaan BOD dalam air limbah didasarkan atas reaksi oksidasi zat-zat 
organik dengan oksigen dalam air dimana proses tersebut dapat berlangsung 
karena ada sejumlah bakteri.  
BOD adalah kebutuhan oksigen bagi sejumlah bakteri untuk menguraikan 
(mengoksidasikan) semua zat-zat organik yang terlarut maupun sebagai 
tersuspensi dalam air menjadi bahan organik yang lebih sederhana. Nilai ini hanya 
merupakan jumlah bahan organik yang dikonsumsi bakteri. 
Penguraian zat-zat organik ini terjadi secara alami, aktifnya bakteri-bakteri 
menguraikan bahan- bahan organik bersamaan dengan habis pula terkonsumsi 
oksigen (Ginting, Perdana. 2007). Menurut reaksi biokimia seperti berikut: 
zat organik + mikroorganisme       O2        zat-zat lain + CO2 + H2O 
 
Dengan habisnya oksigen terkonsumsi membuat biota lainnya yang membutuhkan 
oksigen menjadi kekurangan dan akibatnya biota yang memerlukan oksigen ini 
tidak dapat hidup. Semakin tinggi angka BOD semakin sulit bagi makhluk air 
yang membutuhkan oksigen bertahan hidup. 
Untuk limbah domestik angka BOD lebih rendah karena jumlah bakteri dalam air 
kotor lebih banyak, otomatis konsumsi oleh bakteri lebih besar. 
Penetapan angka BOD5 adalah rangkaian penetapan kadar oksigen terlarut antara 
sampel pada hari kelima setelah inkubasi pada suhu 20o C. Rumus yang 
digunakan untuk menghitung nilai BOD5 (Martini, Tri. 2006) : 
 
              BOD5 = {(Co – C5) – k (APo – AP5)} x p                                    ( 3 ) 
              Dimana : 
                    Co  =  Kadar oksigen terlarut nol hari dari sampel (mg/lt),  
                    C5  =  Kadar oksigen terlarut lima hari dari sampel (mg/lt), 
                    APo = Kadar oksigen terlarut nol hari dari larutan pengencer (mg/lt), 
                    AP5 = Kadar oksigen terlarut lima hari dari larutan pengencer (mg/lt), 
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                     p      = Faktor pengenceran. 
 
2.8.2.3.  COD (Chemical Oxygen Demand) 
 
Parameter kebutuhan oksigen kimiawi (lebih dikenal dalam istilah asingnya 
Chemical Oxygen Demand / COD termasuk parameter yang cukup penting 
sebagai salah satu indikator kualitas air. Parameter ini dapat menggambarkan 
kualitas lingkungan air akibat pengaruh gejala alam dan aktivitas manusia. COD 
merupakan salah satu parameter kimia yang digunakan untuk mengetahui 
besarnya tingkat pencemaran limbah organik yang telah terjadi pada sungai, 
danau, sumur penduduk dan air laut. Semakin besar nilai COD suatu sumber 
alam, semakin besar pula tingkat pencemaran yang terjadi terhadap sumber 
tersebut. Parameter COD terkait sangat erat dengan kandungan zat organik dan 
anorganik yang dapat dioksidasi dalam suatu badan air 
 
Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat-zat organik yang 
secara alamiah dapat dioksidasikan melalui proses mikrobiologis, dan 
mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut di dalam air. 
Ada beberapa metode persiapan sampel yang telah lama dikenal dalam analisis 
COD yaitu metode refluks dengan pemanas listrik (konduksi). 
Metode ini  biasanya menggunakan pemanas listrik konvensional seperti hot 
plate. Oven listrik ataupun heating block yang didasarkan pada pemindahan panas 
dari wadah ke larutan dan selanjutnya ke sampel yang akan didestruksi, sehingga 
membutuhkan waktu yang cukup lama yaitu selama 2 jam pada suhu 145-200o C 
untuk mencapai hasil destruksi yang sempurna. Metode ini dapat dibagi 2 yaitu 
sistem refluk terbuka dan sistem refluk tertutup. Pada sistem refluk terbuka dapat 
digunakan bermacam jenis air limbah dan jumlah sampel dapat lebih banyak 
karena menggunakan gelas erlenmeyer berukuran 250 ml. Pada sistem ini 
biasanya menggunakan hot plate sebagai pemanasnya. Sedangkan pada sistem 
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dan tertutup dengan ukuran tertentu (1,6 x 10 cm; 2 x 15 cm; atau 2,5 x 15cm) 
dengan diameter 2 cm dan kapasitas 2,5 – 10 ml larutan sampel. 
Jika dibandingkan dengan sistem refluk terbuka pada sistem refluk tertutup ini 
lebih ekonomis dari segi bahan pereaksi dan dapat mengoksidasi senyawa-
senyawa organik yang mudah menguap dengan sempurna karena senyawa-
senyawa tersebut mengalami kontak yang cukup lama dengan zat pengoksidasi 
yang digunakan. Biasanya pada sistem ini digunakan oven listrik sebagai 
pemanasnya. 
Keuntungan menggunakan metode refluk (Martini, Tri. 2006) : 
1. Daya oksidasinya lebih kuat dibandingkan dengan zat pengoksidasi yang 
lainnya secara teoritis metode ini dapat mengoksidasi senyawa organik 
sebesar 95-100%. 
2. Dapat digunakan untuk bermacam-macam sampel air. 
3. Mudah pengerjaannya. 
 
Selain metode diatas masih ada metode lain yang digunakan untuk pengujian 
COD yaitu menggunakan metode angka permanganat. Bahan kimia yang 
digunakan merupakan oksida kuat dalam keadaan asam yaitu Kalium 
Permanganat (KMnO4). Analisis angka permanganat berguna untuk menunjukkan 
adanya bahan-bahan organik / pencemar yang mudah dioksidasi oleh 
permanganat. Bahan organik yang teroksidasi sebanding dengan jumlah KMnO4 
yang digunakan. 
Untuk menghitung nilai COD dengan menggunakan Rumus (Laporan Praktikum 
Rekayasa Lingkungan dan Penyehatan. 2009) : 
 
                 COD = 
 ßōōōĶହ  x ((10 + t ) F – 10 ) x 0,316 mg/ lt                        ( 4 ) 
 
                 Dimana : 
       t  = Hasil titrasi (ml), 
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2.8.2.4.  pH (puissance d`Hydrogen Scale) 
 
pH adalah ukuran yang menunjukan kadar asam atau basa dalam suatu larutan 
untuk menyatakan aktifitas ion hidrogen. Pengukuran pH bisa dilakukan secara 
elektrik menggunakan alat yang dinamakan pH meter dan dapat juga 
menggunakan indikator pewarna yaitu dengan kertas lakmus. 
Nilai pH air digunakan untuk mengetahui kondisi keasaman (konsentrasi ion 
hidrogen) air limbah. Skala pH berkisar antara 1-14, kisaran nilai pH 1-7 termasuk 

















































3.1.   Lokasi Penelitian 
 
Penelitian dilakukan di IPAL Mojosongo dan saluran air limbah yang termasuk 
pada daerah pelayanannya yang mencakup Perumnas Mojosongo, Kelurahan 
Mojosongo non Perumnas, Kelurahan Nusukan, dan Kelurahan Kadipiro. 
 
 
Gambar 3.1. Peta Kota Surakarta 
 
3.2.  Metode Penelitian 
 
Metode penelitian dalam studi kasus ini diperoleh melalui studi literatur, 
menggunakan data dari instansi terkait serta menggunakan data yang diperoleh 
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Universitas Sebelas Maret Surakarta dan di laboratorium Perusahaan Daerah Air 
Minum (PDAM) Kota Surakarta 
Adapun data tersebut adalah : 
a. Data proses pengolahan di IPAL Mojosongo Surakarta 
b. Data konsentrasi inlet dan outlet yang meliputi bau, suhu, warna, zat padat 
tersuspensi (SS), DO, BOD, COD, dan pH. 
 
3.2.1. Analisis Laboratorium 
 
Pada tahap ini pengambilan sampel air dilakukan pada pagi hari pukul 08.00  
sampai 09.00 WIB. Sampel air diambil dari inlet dan outlet Instalasi Pengolahan 
Air Limbah Mojosongo Surakarta. Sampel air inlet adalah air yang masuk ke 
dalam bak pengendap awal, sedangkan sampel air outlet adalah air yang keluar 
dari proses pengolahan menuju ke badan air penerima. Sampel air yang diambil 
sebanyak 1,5 liter. Kemudian sampel tersebut diuji kualitasnya berdasarkan sifat 
fisika dan kimia untuk data sekunder yaitu data konsentrasi zat padat tersuspensi 
dari laboratorium Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Kota Surakarta dan 
data primer dari pengujian di laboratorium Teknik Penyehatan Universitas 
Sebelas Maret Surakarta dilaksanakan pada tanggal 1-5 Juni 2010. 
Gambar 3.2. Lokasi Pengambilan Sampel di IPAL Mojosongo Surakarta 
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3.3.   Pengujian Kualitas Air 
 
3.3.1. Alat dan Bahan Pengujian Karakteristik Fisika dan Kimia 
 
Tabel 3.1. Alat dan Bahan Pengujian Sifat Fisika dan Kimia 
No Parameter Alat Bahan 
I Fisika   
1 Bau - Sampel air 
2 Suhu Termometer Sampel air 




- Kertas Saring 
- Gelas Ukur 
- Labu Erlenmeyer 
- Oven untuk pemanasan 105o C 
- Desikator 
- Timbangan analitis dengan 
ketelitian 0,1 mg 
 
Sampel air 
II Kimia   
5 DO 
- Botol Winkler lengkap dengan 
tutupnya 
- Labu Erlenmeyer 
- Gelas Beker 
- Labu Takar 
- Pipet 
- Gelas Arloji 
- Pengaduk 
 
- Larutan MnSO4. 
- Larutan H2SO4 
- Larutan Amilum 0,5 % 
- Larutan Tiosulfat ¼ N 
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6 BOD 
- Botol  Winkler lengkap 
dengan tutupnya 
- Gelas Ukur 100 ml 
- Inkubator 
- DO meter 
- Labu Ukur 1 liter 
- Pipet Ukur 1 ml, 5 ml 
- Labu ukur 
- Aerator 
- Larutan MgSO4 
- Larutan Buffer phosphat 
- Larutan FeCl3 
- Larutan CaCl2 
- Aquades 
- Sampel air 
7 COD 
- Gelas Beker 
- Pipet Ukur 
- Labu Erlenmeyer  
 
- Larutan KMnO4 0,01 N 
- Larutan H2SO4 pekat 4 M 
- Larutan Asam Oksalat 
- Sampel air 
8 pH 
- pH meter 
- Komparator pH 
- Kertas pH 
- Gelas Ukur 
- Jerigen tempat sampel 
- Sampel air 
 
3.4.  Prosedur Kerja 
 
3.4.1. Karakteristik Fisika 
 
3.4.1.1.  Zat Padat Tersuspensi 
 
Adalah material yang terlarut dalam air atau air limbah yang tertampung oleh 
filter. Analisis zat padat dalam air penting untuk mengontrol proses pengolahan 
air limbah secara biologi dan fisik dan untuk keperluan pembatasan kandungan 
kualitas air limbah. 
Tujuan : 
Untuk mengetahui besarnya nilai zat padat tersuspensi dari sampel air limbah. 
Cara kerja : 
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2. Memanaskan kertas saring di dalam oven dengan temperatur 105o C selama 1 
jam. 
3. Mendinginkan kertas saring dalam desikator kurang lebih selama 10-15 menit. 
4. Menimbang kertas saring secara berulang sampai didapat berat yang konsisten 
(sebagai variabel B). 
5. Mengocok air sampel sampai homogen, kemudian menakar dalam gelas ukur 
sebanyak 100 ml, dan menyaring 100 ml air sampel. 
6. Mengambil kertas saring dan menempatkan pada oven dengan temperatur 
103-105o C selama 1 jam. 
7. Mendinginkan dalam desikator kurang lebih 10-15 menit. 
8. Menimbang kertas saring secara berulang sampai didapat berat yang konstan 
(sebagai variabel A). 
9. Menetapkan nilai zat padat tersuspensi dengan menggunakan Rumus 1. 
 
3.4.2. Karakteristik Kimia 
 
3.4.2.1. DO (Dissolved Oxygen) 
 
Adalah oksigen yang terlarut dalam air. Konsentrasi oksigen terlarut tergantung 
pada suhu dan tekanan atmosfir, sehingga semakin tinggi suhu air maka semakin 
rendah kadar oksigen yang terlarut dalam air. Air limbah biasanya memiliki suhu 
yang lebih tinggi dari air biasa, sehingga air limbah memiliki oksigen terlarutlebih 
rendah daripada air biasa. 
Tujuan : 
Untuk mengetahui kadar oksigen dari sampel air limbah. 
Cara kerja : 
1. Memasukan sampel ke dalam botol winkler kemudian menambahkan larutan 
MnSO4 sebanyak 2 ml dan pereaksi O2 sebanyak 3 ml. 
2. Membuka tutup botol dan membalik-baliknya agar larutan tercampur. 
3. Mendiamkan campuran selama 5 menit agar endapan dapat mengendap pada 
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endapan berwarna putih, berarti O2 terlarut = 0. Apabila endapan berwarna 
coklat maka terdapat O2 terlarut. 
4. Membuka tutup botol kemudian menambahkan larutan H2SO4 pekat sebanyak 
2 ml. 
5. Menutup botol dan membalik-baliknya sehingga semua endapan larut. 
6. Mengambil larutan dari botol sebanyak 200 ml dan memasukannya ke dalam 
erlenmeyer. 
7. Menyiapkan buret dan mengisinya dengan larutan tio ¼ N 
8. Menitrasi larutan dalam erlenmeyer dengan larutan tio ¼ N sehingga warna 
larutan menjadi kuning muda, kemudian menambahkan indikator amilum 1 ml 
,maka larutan menjadi berwarna biru. Titrasi dilanjutkan sehingga larutan 
berwarna sangat muda. 
9. Menghitung besarnya nilai oksigen terlarut dengan menggunakan Rumus 2. 
 
3.4.2.2.  BOD (Biologycal Oxygen Demand) 
 
Adalah merupakan kebutuhan oksigen bagi sejumlah bakteri untuk menguraikan 
semua zat-zat organik yang terlarut dalam air menjadi bahan organik yang lebih 
sederhana. 
Tujuan : 
Untuk menentukan nilai BOD dari sampel air limbah. 
Prinsip kerja :  
Sampel air diisikan pada botol yang tertutup rapat dan mempunyai ukuran tertentu 
sampai overflow (meluap). Kemudian diinkubasikan pada suhu 20o C selama 5 
hari. Kadar oksigen terlarut sampel ditentukan pada awal dan sesudah inkubasi 
pada suhu 20o C selama 5 hari. Selisih keduanya menunjukan nilai BOD5 setelah 
diperhitungkan tingkat pengenceran sampel yang bersangkutan. Karena DO awal 
ditentukan segera setelah dilakukan pengenceran, maka semua oksigen yang 
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Cara kerja : 
1. Membuat larutan pengencer 
a. Menuangkan air suling sebanyak 1 lt ke dalam gelas beker. 
b. Menambahkan ke dalam air suling tersebut masing-masing sebanyak 1 ml 
buffer phospat, CaCl2, MgSO4, dan FeCl3, kemudian mengaduknya agar 
larutan homogen. 
c. Melakukan aerasi selama 30 menit. 
 
2. Membuat air campuran 
Air campuran dibuat dengan mengencerkan sejumlah sampel air dengan cara 
pengencer point 1. Jumlah air yang diencerkan sesuai dengan angka 
permanganat 
Berikut ini tabel jumlah air sampel yang diencerkan: 
 
Tabei 3.2 Jumlah Air Sampel yang Diencerkan 
Permanganat Air Sampel 
(mg/lt) 
Air Sampel Yang Diencerkan 
(mg/lt) 
0 - 5 150 - 1250 
15 - 40 75 - 100 
40 - 60 40 - 50 
60 - 120 20 - 60 
120 - 240 10 - 15 
240 - 360 5 - 10 
360 - 600 4 - 5 
600 - 1200 2 - 4 
 
3. Analisis Oksigen Terlarut 
a. Menyiapkan 2 buah botol oksigen dan memberi label 1 dan 2. 
b. Mengisi masing-masing botol dengan air campuran sampai penuh dan 
tidak ada udara, kemudian menutup botol tersebut. 
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d. Menyimpan botol 2 pada suhu 20o C dan menginkubasi selama 5 hari 
e. Menetapkan nilai BOD5 dengan menggunakan Rumus 3. 
 
3.4.2.3.  COD (Chemical Oxygen Demand) 
 
Adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan-bahan 
organik secara kimiawi yang terdapat di dalam air dengan sempurna. Metode ini 
lebih singkat waktunya jika dibandingkan dengan analisis BOD. 
Tujuan : 
Untuk mengetahui angka permanganat dari sampel air limbah. 
Cara kerja : 
1. Mengambil sampel air sebanyak 25 ml, mengencerkannya menjadi 100 ml 
menggunakan suling (di dalam gelas ukur) kemudian memasukan ke dalam 
erlenmeyer. 
2. Menambahkan larutan H2SO4 sebanyak 10 ml dan meneteskan larutan KMnO4 
0,01 N sebanyak 3-5 tetes hingga larutan berwarna merah muda stabil selama 
2 menit. 
3. Memanaskan larutan di atas dan pada saat tepat mendidih menambahkan 
larutan KMnO4 0,01 N, kemudian pemanasan dilanjutkan sampai 10 menit. 
4. Menambahkan larutan asam oksalat 0,01 N sebanyak 10 ml (larutan tidak 
berwarna) 
5. Menitrasi larutan tersebut dengan larutan KMnO4 0,01 N hingga timbul warna 
merah muda. 
6. Menetapkan nilai COD denga menggunakan Rumus 4. 
 
3.4.2.4.  pH (puissance d`Hydrogen Scale) 
 
Adalah ukuran yang menunjukkan kadar asam atau basa suatu larutan. Limbah 
rumah tangga mempunyai Ph < 7 atau bersifat asam. Adapun pH yang baik untuk 
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Tujuan : 
Untuk mengetahui pH sampel air limbah. 
Cara kerja : 
1. Memasukan sampel ke dalam tabung komparator sampai tanda batas. 
2. Menambahkan 10-12 tetes larutan indikator yang sesuai. 
3. Mengocok tabung yang berisi sampel dan larutan yang berisi indikator 
sehingga tercampur homogen. 
4. Memasukan sampel ke dalam tabung komparator sekali lagi sampai tanda 
batas. 
5. Memasukan tabung ke dalam komparator yang sudah ditambahkan indikator. 
6. Mencocokan warna yang terbentuk dengan membandingkan standarnya. 
7. Membaca hasilnya. 
 
3.5.  Analisis data 
 
Analisis data hasil uji di laboratorium dilakukan untuk memperoleh besaran angka 
hasil pengujian berupa data mentah dan diolah berdasarkan rumus sehingga 
ditentukan nilai besaran tersebut. Tujuan analisis adalah membandingkan besaran 
baku mutu air limbah yang diijinkan sebelum dibuang ke badan air penerima. 
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Gambar 3.3. Diagram Alir Penelitian 
Proses pengolahan air 




(fisika, dan kimia) 
RAB pemasangan 
sambungan rumah 
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BAB IV 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
4.1.  Cakupan Pelayanan IPAL Mojosongo Surakarta dan Sistem Pengaliran 
 
Kapasitas pengolahan air limbah IPAL Mojosongo adalah 24 lt/dt, untuk melayani 
Surakarta wilayah utara mencakup Perumnas Mojosongo, wilayah Mojosongo 
non perumnas, wilayah Nusukan, wilayah Kadipiro dengan sambungan rumah 
pada tahun 2010 sebanyak 4.207 unit dan dapat dimaksimalkan. 
 
Untuk IPAL Mojosongo, pengaliran dari rumah tangga ditampung terlebih dahulu 
di bak penampung dan dipompa ke pengolahan. Pemompaan dilakukan karena 
kontur tanah menuju ke lokasi IPAL Mojosongo lebih tinggi dari daerah 
pelayanan. Hasil pengolahan dari IPAL Mojosongo dibuang ke Sungai Kalianyar 
dan bermuara ke Sungai Bengawan Solo dengan pengaliran secara gravitasi. 
Proses pengolahan air limbah rumah tangga menggunakan sistem kombinasi 
aerasi dan fakultatif. 
 
4.2.   Unit Operasi IPAL Mojosongo Surakarta 
 
4.2.1. Gambaran Umum 
 
Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Mojosongo dibangun untuk mengolah 
air buangan dari Perumnas Mojosongo dan melayani ± 18.000 jiwa. Dibangun 
pada area seluas 1,2 Ha, yang meliputi bangunan instalasi dan kolam aerasi. Yang 
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                                                                                                                                                Utara 
 
 
                                                                                                                                   Skala 1 : 50.000 
 
Gambar 4.1. Peta IPAL Mojosongo Surakarta 
 
Karena pada lokasi tertentu kondisi lahan tidak memungkinkan mengalirkan air 
buangan secara gravitasi, maka di bangun 3 stasiun pompa, yaitu : 
a. Stasiun pompa Sibela (2 unit). 
b. Stasiun pompa Dempo. 
c. Stasiun pompa Malabar. 
Kapasitas pompa masing – masing 7 lt/dt. Ketiga stasiun pompa yang terletak di 
Sibela, Dempo, dan Malabar tersebut masing – masing melayani 200 jiwa dengan 
asumsi kebutuhan 160 liter/orang/hari (untuk tahun 2012), faktor generasi air 
limbah 85% dan besarnya infiltrasi sebesar 5%, maka dalam satu harinya masing 
– masing pompa dioperasikan selama 1,2 jam per hari. Dari stasiun pompa di 
Sibela, Dempo, Malabar akan dialirkan dan ditampung pada sump pump yang 
berlokasi didekat Sungai Kalianyar untuk dipompa. Pemompaan dilakukan karena 
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kapasitas pompa sebesar 20 l
asumsi seperti tersebut di a
pengoperasian pompa adalah 11,5 jam/hari (jika pompa yang diop
unit). Untuk menjalankan / mengoperasikan pompa
masing stasiun pompa telah dibangun kontrol panel.
                    
Gambar 4.2. Instalasi Pengolahan Air Limbah 
 
4.3.   Komponen IPAL Mojosongo
 
t/dt, akan tetapi kapasitas aktualnya 25 lt/dt. Dengan 
tas dan prosentase pelayanan 90%, maka lama waktu 
erasionalkan 2 
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4.3.1. Bak Pengendap Awal 
 
Merupakan bak penampung pertama air limbah dari jaringan pipa sekunder sistem 
sambungan rumah yang berfungsi untuk menahan kotoran atau sampah dari 
sambungan pipa sekunder. 
Apabila air limbah tidak diharapkan melewati bak ini, maka gate valve (katub) 
dioperasikan dalam keadaan terbuka sehingga air akan mengalir langsung menuju 
bak aerasi I (aerated facultative logoon I), tetapi apabila air limbah diinginkan 
untuk melewati bak, maka gate valve (katub) dioperasikan dalam keadaan tertutup 
sehingga akan melimpah melalui pelimpah dan ruang pengukur dimana di ruang 
ini terpasang skala (disebelah selatan) dan alat ukur V notch untuk mengetahui 
debit air limbah yang sedang dipompakan dari rumah pompa dekat Sungai Kali 
Anyar. 
 
Gambar 4.3. Bak Pengendap Awal  IPAL Mojosongo Surakarta 
 
Air limbah yang terjun dari V notch memasuki ruang pengendapan, maka pada 
ruang ini pasir yang terbawa aliran diharapkan mengendap. Sedangkan sampah 
terapung dan bisa ditahan oleh penyekat yang kemudian diambil secara manual 
setiap satu minggu sekali kemudian dibuang ke tempat sampah. 
Air limbah yang melewati penyekat menuju pipa outlet masuk ke bak aerasi, hasil 
endapan dari bak ini perlu dikuras setiap 3 bulan sekali karena dalam jangka 
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lebih kurang 1 m³. Jika pengurasan lumpur tidak dilakukan maka dikhawatirkan 
air yang masuk ke dalam bak aerasi I akan mengakibatkan proses perkembangan 
mikroorganisme. Lumpur yang mengendap pada bak pengendap awal dikuras dan 
lumpurnya ditampung di bak pengering lumpur (driying bed). 
 
4.3.2. Bak Aerasi Fakultatif I (Aerated Facultative Lagoon I) 
 
Merupakan bak pengolahan air limbah yang di dalamnya terdapat mesin aerator 
yang berfungsi sebagai proses penambahan udara atau oksigen secara mekanis 
untuk menambahkan kandungan oksigen terlarut dalam air limbah tersebut. 
Air limbah yang masuk pada aerasi perlu dibiarkan selama 1 sampai dengan 2 
minggu agar mikroorganisme dapat berkembang biak. Untuk mempercepat 
berkembangnya mikroorganisme, biasanya pada permukaan perlu dilakukan 




 Gambar 4.4. Bak Aerasi Fakultatif I IPAL Mojosongo Surakarta 
 
Bak aerasi I dilengkapi dengan 3 unit aerator yang mempunyai kemampuan 2,2 
kg/jam per unitnya dan 1kg/jam akan menghasilkan oksigen 1,345 kg/jam. Bila 
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terjadi proses anaerobik yang dibutuhkan dan ada pembentukan seperi lumut pada 
permukaan air. 
                
Gambar 4.5. Mesin Aerator IPAL Mojosongo Surakarta 
 
4.3.3. Bak Aerasi Fakultatif II (Aerated Facultative Lagoon II) 
 
Merupakan bak pengolahan utama air limbah yang di dalamnya terdapat mesin 
aerator yang fungsinya sama dengan mesin aerator yang terdapat dalam bak 
sebelumnya, yaitu untuk menambahkan kandungan oksigen terlarut dalam air 
limbah tersebut secara mekanis. Oksigen dipompakan ke dalam ruang aerasi agar 
terjadi oksidasi terus menerus serta dekomposisi aerobik bahan-bahan padat air 
limbah tewrsebut. 
Pada prinsipnya bak aerasi II sama dengan bak aerasi I, dimana pada bak aerasi I 
dan II akan terjadi pengendapan lumpur didasar bak sehingga perlu adanya 
pengurasan secara periodik. Untuk pengurasan lumpur digunakan pompa 
centrifugal self priming dan pontoon, serta pipa fleksibel untuk menghisap atau 
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Gambar 4.6. Bak Aerasi Fakultatif II IPAL Mojosongo Surakarta 
 
Pada bak aerasi II juga dilengkapi mesin aerator yang dihidupkan untuk 
menambah oksigen dengan kebutuhan penambahan sebanyak 26 kg oksigen per 
jam. 
 
4.3.4. Bak Sedimentasi (Sedimentation Pond) 
 
Merupakan penampung akhir dimana dilakukan pengendapan akhir untuk lumpur 
yang masih terbawa sebelumnya akhirnya dibuang ke lingkungan sekitar, 
sehingga dapat mengurangi lumpur sedimen yang akan dikeluarkan bersama-sama 
dengan air hasil akhir olahan yang layak sesuai dengan baku mutu kualitas air 
limbah domestik. 
Air limbah dari aerated facultative logoon II mengalir secara gravitasi ke bak 
sedimentasi. Air yang telah di aerasi I dan II, sebagian besar partikel - partikelnya 
akan mengendap di dalam bak ini. Dari bak ini air limbah sudah bisa dibuang ke 
badan air penerima melalui saluran disebelah utara dan timur dari IPAL kemudian 
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Gambar 4.7. Bak Sedimentasi IPAL Mojosongo Surakarta 
 
Endapan lumpur akan mengendap ke dasar kolam yang kemudian perlu diadakan 
pengurasan setiap 6 bulan sekali, agar air yang  terdapat pada bak sedimentasi 
mempunyai kadar BOD yang benar – benar memenuhi syarat yang berlaku. 
 
4.3.5. Bak Pengering Lumpur (Sludge Driying Bed) 
 
Merupakan bak penampung lumpur sedimen akhir yang dialirkan dari bak 
sedimentasi, sehingga membantu dalam penjernihan air sebelum disalurkan ke 
Sungai Kali Anyar. 
Bangunan ini berfungsi untuk menampung lumpur yang diproduksi oleh bak 
aerasi I dan II, bak sedimentasi serta bak pengendap awal. Dari bak-bak yang 
menghasilkan lumpur tersebut, lumpur dipompa melalui jaringan pipa lumpur, 
saluran jaringan pipa lumpur ini dilengkapi dengan pintu-pintu pengatur aliran 
lumpur sehingga cara pengisian dalam petak-petak dapat dilakukan bergiliran 
sehingga semua bak terisi. Setelah kering lumpur dapat diambil atau dimanfaatkan 
sebagai pupuk. Untuk masing-masing petak ketebalan lumpurnya adalah 30 cm. 
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Gambar 4.8. Bak Pengering Lumpur IPAL Mojosongo Surakarta 
 
4.3.6. Bak Penampung Supernatan 
 
Merupakan bak penampung air rembesan dari lumpur yang dikeringkan dari bak 
pengering lumpur. Air rembesan ini akan dipompa ke bak aerasi fakultatif I 
demikian seterusnya, yang akan dioperasikan melalui kontrol panel yang ada di 
dalam kantor. 
Di IPAL Mojosongo juga dilengkapi peralatan mechanical dan electrical, antara 
lain adalah : 
a. 4 unit pompa (di Perumnas Mojosongo) dengan kapasitas masing-masing 7 
liter/detik 
b. 3 unit pompa di Sump Pump (dekat Sungai Kali Anyar) dengan kapasitas 
masing-masing 20 lt/dt 
c. 6 unit mesin aerator 
d. 2 unit pompa lumpur dengan kapasitas masing-masing 8 lt/dt 
e. 2 unit pompa supernatan dengan kapasitas masing-masing 6 lt/dt 
f. Kantor dan Laboratorium 
g. Jaringan perpipaan dan katup-katupnya 
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Alat-alat tersebut digunakan untuk menunjang proses pengolahan limbah di  IPAL 
Mojosongo agar proses pengolahan lebih maksimal. 
 
4.4.  Tahapan Proses Pengolahan IPAL Mojosongo Surakarta 
 
Proses pengolahan air limbah di IPAL Mojosongo meliputi beberapa tahap antara 
lain: 
4.4.1. Pengaliran Dari Bak Penampung 
 
Air limbah rumah tangga yang berasal dari Perumnas Mojosongo, Nusukan, 
Kadipiro dan Mojosongo non Perumnas akan ditampung terlebih dahulu di bak 
penampung dan dipompa ke pengolahan. Pemompaan dilakukan karena kontur 
tanah menuju ke IPAL lebih tinggi dari daerah pelayanan. 
 
4.4.2. Saringan (Bar Screen) 
 
Air limbah yang dialirkan melalui pipa kemudian disaring di bar screen untuk 
menahan sampah dan plastik agar tidak masuk ke pengolahan limbah. Sebelum 
masuk ke pengolahan air limbah akan dipompa menuju bak pengendap awal (pada 
sump pump yang dilengkapi 3 buah pompa submersible dengan debit 20 lt/dt. 
 
4.4.3. Bak Pengendap Awal 
 
Air buangan yang dipompa dari sump pump masuk ke bak pengendap awal 
dengan BOD masih tinggi yaitu 116 mg/lt, di sini air limbah bisa diukur debitnya 
melalui V notch, biasanya pada bak pengendap awal ini air limbah akan 
dipisahkan, pasir akan mengendap dan plastik maupun busa akan tertahan pada 
penyekat yang kemudian akan diambil secara manual dan dibuang ketempat 
sampah. Sedangkan pasir yang ikut terbawa aliran akan mengendap. Lumpur yang 
menendap pada bak pengendap awal perlu dikuras secara manual dan lumpurnya 
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4.4.4. Bak Aerasi Fakultatif I (Aerated Facultatif Lagoon I) 
 
Dari bak pengendap awal air buangan secara gravitasi akan mengalir menuju bak 
aerated facultatif lagoon I, pada bak ini aerator dihidupkan untuk menambah 
oksigen yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk menguraikan zat organik. 
Air limbah yang masuk pada bak aerasi I perlu dibiarkan selama 1 sampai dengan 
2 minggu untuk dapat mengembangbiakkan mikroorganisme dan untuk 
percepatan perlu dilakukan seeding dengan cara memasukkan lumpur aktif dari 
tangki septik ke dalam bak aerasi. Bak aerasi I dilengkapi 3 buah aerator dengan 
daya 2,2 kg/jam per unitnya dan 1 kg/jam akan menghasilkan daya sebesar 1,345 
kg/jam, bila pemberian oksigen kurang akan ditandai dengan timbulnya bau 
dimana akan terjadi proses anaerobic, untuk itu operator harus menjalankan atau 
mengoperasikan aerator tersebut. 
Dengan ukuran kolam sebagai berikut : 
Panjang       : 36,60 m 
Lebar           : 21,00 m 
Kedalaman  : 3,50 m 
 
4.4.5. Bak Aerasi Fakultatif II (Aerated Facultatif Lagoon II) 
 
Dari bak aerasi I air akan mengalir secara gravitasi pula ke lagoon II dan di sini 
aerator juga harus dihidupkan untuk menambah oksigen. Kebutuhan penambahan 
oksigen pada lagoon I dan II sebanyak 26 kg oksigen perjam, kemudian lumpur 
yang mengendap di dua lagoon tersebut diproses dengan cara memompa lumpur 
tersebut ke bak pengering (sludge drying bed). Untuk itu perlu dilakukan 
pengurasan secara periodik, untuk pengurasan lumpur disediakan pompa lumpur 
dilengkapi dengan pontoon serta pipa fleksibel untuk hisap maupun tekan. 
Adapun pompa lumpur kapasitasnya 8 liter/dt. 
Dengan ukuran kolam sebagai berikut : 
Panjang      : 41,50 m 
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Kedalaman : 3,50 m 
 
4.4.6. Bak Sedimentasi (Sedimentation Pond) 
 
Air buangan dari lagoon II secara gravitasi akan mengalir ke bak sedimentasi. Air 
limbah yang telah diaerasi pada bak aerasi I dan II sebagian besar partikel-
partikelnya akan mengendap di dalam bak sedimentasi ini, dari bak ini air limbah 
sudah bisa di buang ke badan air penerima, dan kadar BOD sudah mulai turun. 
Dengan ukuran kolam sebagai berikut : 
Panjang      : 55,50 m 
Lebar          : 46,50 m 
Kedalaman : 2,00 m 
 
4.4.7. Bak Pengering Lumpur (Sludge drying bed) 
 
Lumpur yang dipompa dari lagoon I dan II maupun sedimentasi akan mengalir 
lewat jaringan pipa lumpur dan masuk ke sludge drying bed, secara bergiliran 
sehingga semua bak terisi. 
Setelah lumpur yang masuk ke dalam bak kering yang memakan waktu 30 hari 
lumpur di ambil untuk dibuang atau dimanfaatkan sebagai pupuk. 
 
4.4.8. Bak penampung supernatan 
 
Bak ini berfungsi sebagai penampung air rembesan dari lumpur yang dikeringkan 
di sludge drying bed. Air rembesan ini akan dipompa ke bak aerasi fakultatif I 
demikian seterusnya yang akan dioperasikan melalui kontrol panel yang ada di 
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4.5.  Hasil Penelitian 
 
Hasil penelitian laboratorium sampel air diperoleh dari data pengamatan yang 
kemudian dihitung berdasarkan rumus pada sub bab 4.6. Pembahasan, hasil 
laboratorium sampel air dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1 Hasil  Pengujian Fisika dan Kimia Air di IPAL Mojosongo 
Surakarta 









Analisis di   
Outlet 
Keterangan 
I Fisika      





2 Suhu oC Suhu udara             
± 3oC 
30 29 Temperatur air 
normal 
3 Warna - - Kehitaman Kehijauan - 
4 Zat Padat 
Tersuspensi 
mg/lt 100 50 20 
Keputusan Men. 
Neg Lingk. Hidup 
No 112 Tahun 
2003 
II Kimia      
1 DO mg/lt 10 7,14 5,24 
Peraturan 
Pemerintah No. 
82 Tahun 2001 
2 BOD mg/lt 100 55,39 11,5 
Keputusan Men. 
Neg Lingk. Hidup 
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3 COD mg/lt 100 113,76 88,48 
Paraturan 
Pemerintah No. 
82 Tahun 2001 
4 pH - 6 - 9 8 7 
Keputusan Men. 
Neg Lingk. Hidup 
No. 112 Tahun 
2003 
 




Dari hasil pengujian di laboratorium didapatkan hasil bahwa sampel air di inlet 
berbau dan di outlet sudah tidak berbau berdasarkan syarat maksimum yang 
diijinkan yaitu air limbah tidak berbau sehingga memenuhi persyaratan dan layak 




Dari hasil pengujian di laboratorium didapatkan hasil bahwa suhu sampel air di 
inlet 30 oC dan di outlet 29 oC berdasarkan syarat maksimum yang diijinkan yaitu 
suhu udara ± 3oC sehingga memenuhi persyaratan dan layak di buang ke badan air 




Dari hasil pengujian di laboratorium didapatkan hasil bahwa sampel air di inlet 
berwarna kehitaman dan di outlet berwarna kehijauan sehingga memenuhi 
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4.6.4. Zat Padat Tersuspensi 
 
Di inlet 
A = Berat residu dikeringkan + filter = 355 mg 
B = Berat filter                                   = 350 mg 
Zat padat tersuspensi di inlet =  
º ஺ି ஻ ሻ௑ ƢDDDƤutle௘ ௦௔e௣௘t 
                                               =  
ºହହିହDሻ௑ ƢDDDƢDD  
                                               = 50 mg/lt 
 
Di outlet 
A = Berat residu dikeringkan + filter = 358 mg 
B = Berat filter                                   = 356 mg 
Zat padat tersuspensi di outlet = 
º ஺ି ஻ ሻ௑ ƢDDDƤutle௘ ௦௔e௣௘t 
                                                 =  
ºହ଼ିହ଺ሻ௑ ƢDDDƢDD  
                                                 = 20 mg/lt 
 
Dari hasil pengujian di laboratorium didapatkan hasil bahwa nilai zat padat 
tersuspensi sampel air di inlet adalah 50 mg/lt dan di outlet adalah 20 mg/lt yang 
dihitung dengan menggunakan Rumus 1 di atas. Berdasarkan syarat maksimum 
yang diijinkan yaitu 100 mg/lt sehingga nilai zat padat tersuspensi sudah 
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4.6.5. DO (Dissolved Oxygen) 
 
a. Oksigen terlarut di inlet                        =  
Ƥ ௑ ே ௑  ଼௑ ƢDDD஺  
Saat 15 menit        hasil titrasi 7,5 ml   = 
଻,ହ ௑ D,Dǳ  ଼௑  ଼௑ ƢDDDǳDD  
                                                                    = 7,14 mg/lt 
 
Oksigen terlarut di outlet                     =  
Ƥ ௑ ே ௑  ଼௑ ƢDDD஺  
Saat 15 menit        hasil titrasi 5,5 ml   = 
ହ,ହ ௑ D,Dǳ  ଼௑  ଼௑ ƢDDDǳDD  
                                                              = 5,24 mg/lt 
 
b. Oksigen terlarut di inlet                        =  
Ƥ ௑ ே ௑  ଼௑ ƢDDD஺  
Saat 5 hari  hasil titrasi 3,5 ml       = 
,ହ ௑ D,Dǳ  ଼௑  ଼௑ ƢDDDǳDD  
                                                                    = 3,33 mg/lt 
 
Oksigen terlarut di outlet                      = 
Ƥ ௑ ே ௑  ଼௑ ƢDDD஺  
      Saat 5 hari hasil titrasi 4 ml           = 
ସ ௑ D,Dǳ  ଼௑  ଼௑ ƢDDDǳDD  
                                                                     = 3,80 mg/lt 
 
Dari hasil pengujian di laboratorium didapatkan hasil bahwa nilai oksigen terlarut 
sampel air di inlet adalah 7,14  mg/lt dan di outlet adalah 5,24 mg/lt yang dihitung 
dengan menggunakan Rumus 2 di atas. Berdasarkan syarat maksimum yang 
diijinkan yaitu 10 mg/lt sehingga nilai oksigen terlarut sudah memenuhi 
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4.6.6. BOD (Biologycal Oxygen Demand) 
 
Di inlet 
Kadar oksigen terlarut nol hari = 7,14 mg/lt 
Kadar oksigen terlarut lima hari = 3,33 mg/lt 
Kadar oksigen terlarut dari pengencer nol hari = 
Ƥ ௑ ௡ ௑  ଼௑ ƢDDD஺  
(Pengencer yang digunakan 10 ml)                   = 
ƢD ௑ D,Dǳ  ଼௑  ଼௑ ƢDDDǳDD  
                                                                           = 9,52 mg/lt 
 
Kadar oksigen terlarut dari pengencer lima  hari = 
Ƥ ௑ ௡ ௑  ଼௑ ƢDDD஺  
(Pengencer yang digunakan 12 ml)                      = 
Ƣǳ ௑ D,Dǳ  ଼௑  ଼௑ ƢDDDǳDD  
                                                                              = 11,42 mg/lt 
Jumlah air yang diencerkan = 29 ml 
BOD5 = {(Co – C5) – k (APo – AP5)} x p                                     
           = {(7,14 – 3,33) – 1 (9,52 – 11,42)} x 29                                     
           = 55,39 mg/lt 
 
Di outlet 
Kadar oksigen terlarut nol hari = 5,24 mg/lt 
Kadar oksigen terlarut lima hari = 3,80 mg/lt 
Kadar oksigen terlarut dari pengencer nol hari = 
Ƥ ௑ ௡ ௑  ଼௑ ƢDDD஺  
(Pengencer yang digunakan 20 ml)                   = 
ǳD ௑ D,Dǳ  ଼௑  ଼௑ ƢDDDǳDD  
                                                                           = 19,04 mg/lt 
 
Kadar oksigen terlarut dari pengencer lima  hari = 
Ƥ ௑ ௡ ௑  ଼௑ ƢDDD஺  
(Pengencer yang digunakan 22 ml)                      = 
ǳǳ ௑ D,Dǳ  ଼௑  ଼௑ ƢDDDǳDD  
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Jumlah air yang diencerkan = 25 ml 
BOD5 = {(Co – C5) – k (APo – AP5)} x p                                     
           = {(5,24 – 3,80) – 1 (19,04 – 20,94)} x 25                                     
           = 11,50 mg/lt 
 
Dari hasil pengujian di laboratorium didapatkan hasil bahwa nilai BOD sampel air 
di inlet adalah 55,39 mg/lt dan di outlet adalah 11,50 mg/lt yang dihitung dengan 
menggunakan Rumus 3 di atas. Berdasarkan syarat maksimum yang diijinkan 
yaitu 100 mg/lt sehingga nilai BOD sudah memenuhi persyaratan dan layak 
dibuang ke badan air penerima yaitu Sungai Kali Anyar. 
 
4.6.7. COD (Chemical Oxygen Demand) 
 
Hasil titrasi di inlet = 8 ml 
COD di inlet = 
ƢDDDǳହ  x ((10 + t) F – 10) x 0,316 mg/lt 
                      = 
ƢDDDǳହ  x ((10 + 8) 1 – 10) x 0,316 mg/lt 
                      = 113,76 mg/lt 
 
Hasil titrasi di outlet = 6 ml 
COD di outlet = 
ƢDDDǳହ  x ((10 + t) F – 10) x 0,316 mg/lt 
                        = 
ƢDDDǳହ  x ((10 + 6) 1 – 10) x 0,316 mg/lt 
                       = 88,48 mg/lt 
 
Dari hasil pengujian di laboratorium didapatkan hasil bahwa nilai COD sampel air 
di inlet adalah 113,76 mg/lt dan di outlet adalah 88,48 mg/lt yang dihitung dengan 
menggunakan Rumus 4 di atas. Berdasarkan syarat maksimum yang diijinkan 
yaitu 100 mg/lt sehingga nilai COD sudah memenuhi persyaratan dan layak 
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4.6.8. pH (puissance d`Hydrogen Scale) 
 
Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium didapatkan hasil bahwa sampel air di 
inlet mempunyai Ph 8 dan di outlet 7. Berdasarkan syarat maksimum yang 
diijinkan yaitu antara 6-9 sehingga memenuhi persyaratan dan layak untuk di 
buang ke badan air penerima yaitu Sungai Kali Anyar. 
 
4.7.  Data Pelanggan Sambungan Rumah Air Limbah 
 
4.7.1. Golongan Pelanggan 
 
1. Rumah Tangga meliputi : 
a. Rumah Tangga I terdiri dari : 
1) Rumah Tangga dengan luas bangunan < 100 m2 
2) Tempat Ibadah 
3) Panti Asuhan 
4) Yayasan (sosial dan pendidikan) 
b. Rumah Tangga II terdiri dari : 
1) Rumah Tangga dengan luas bangunan > 100 m2 
2) MCK 
3) Puskesmas 
2. Komersial meliputi : 
a. Komersial I terdiri dari : 
1) Sekolahan baik swasta maupun negeri (SD, SMP, SMA dan Perguruan 
Tinggi) 
2) Kantor Instansi Pemerintahan 
3) Pasar 
4) Toko kecil dan warung kecil 
5) Wartel 
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7) Praktek dokter (Dokter Umum, Dokter Spesialis, Dokter Gigi, Dokter 
Hewan) 
8) Kantor Profesi ( Notaris, PPAT, Pengacara, Konsultan Hukum, 
Akuntan Publik) 
9) Lembaga Pendidikan 
10) Asrama (TNI dan POLRI) 
11) Pondok Pesantren 
12) Toko obat dan Apotek 
b. Komersial II terdiri dari: 
1) Toko sedang dan besar 
2) Katering 
3) Tempat cucian motor dan mobil 
4) Kantor Asuransi, Kantor Lembaga Keuangan 
5) Tempat Hiburan 
6) Poliklinik Swasta 
7) Tempat Indekost 
3. Niaga meliputi: 
a. Niaga I terdiri dari: 
1) Hotel Melati 
2) Perusahaan Kecil (Pegawai < 100 orang) 
3) Super Market, Swalayan, Plaza, Mall, Mega Mall 
4) Rumah Sakit Pemerintah 
5) Rumah Makan  
6) Show Room sepeda motor dan mobil 
b. Niaga II terdiri dari: 
1) Hotel berbintang 
2) Perusahaan Besar (Pegawai > 100 orang) 
3) Restauran 
4) Kantor Bangunan Tinggi 
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4.7.2. Data Pelanggan Sambungan Rumah Air Limbah 
 
Data diperoleh dari PDAM unit air kotor bagian pelanggan pada tahun 2010 
terdapat 4207 pelanggan dengan rincian seperti Tabel 4.2. sebagai berikut : 
 












Komersial I 8 1 - 1 
Komersial II 4 1 1 1 
Niaga I - - - - 
Niaga II - - - - 
Rumah Tangga I 2926 425 160 661 
Rumah Tangga II 8 7 1 2 
Jumlah 2946 434 162 665 
 
4.8.  Rencana Anggaran Biaya 
 
4.8.1. Pemasangan Sambungan Rumah Air Limbah Baru  
 
Biaya untuk pemasangan sambungan rumah air limbah baru terbagi menjadi 5 
biaya antara lain : 
1. Biaya survey dan pengukuran 
2. Biaya gambar dan administrasi 
3. Biaya pemasangan pipa 
4. Biaya pembongkaran aspal 
5. Biaya pondasi cor semen 
Sebagai  contoh besar rencana anggaran biaya untuk pemasangan sambungan baru 
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Ø Nama Pelanggan : Sugiono 
Ø Alamat                : Tanggulsari RT 09 / RW 18 
Ø Kelurahan           : Kadipiro 
 
4.8.2. Harga Bahan 
 
Harga bahan yang diperlukan untuk pemasangan sambungan rumah air limbah 
baru diperoleh berdasarkan survey harga bahan pada bulan Juli 2010 di toko 
material di kota Surakarta yang terperinci pada Tabel 4.3. sebagai berikut : 
 
Tabel 4.3 Daftar Harga Bahan 
No. Macam Bahan Satuan Harga (Rp) 
1. Pipa PVC 100 mm m` 30.000 
2. Pipa PVC 150 mm m` 40.000 
3. Pipa Besi m` 12.500 
4. Tee Y 150 x 100 bh 25.000 
5. Tee Y 100 x 100 bh 23.000 
6. Sekah bh 42.000 
7. Clean Out bh 53.000 
8. Leher Angsa bh 10.000 
 
4.8.3. Perincian Rencana Anggaran Biaya 
 
Untuk besarnya rencana anggaran biaya yang diperlukan untuk pemasangan 
sambungan rumah air limbah baru untuk lokasi tersebut diatas adalah terperinci 
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Tabel 4.4 Tabel Rencana Anggaran Biaya Pemasangan Sambungan Rumah 
Air Limbah Baru 




I PEK. PERSIAPAN     
 1.Survey dan Pengukuran m` 12,00 1.000,00 12.000,00 
 2.Gambar dan Administrasi ls 1,00 30.000,00 30.000,00 
    Jumlah 42.000,00 
II PEK.PEMASANGAN PIPA dan 
ACCESSORIES 
    
 1.Pemasangan Pipa PVC 100 mm m` 12,00 30.000,00 360.000,00 
 2.Pemasangan Pipa PVC 150 mm m` 0,00 40.000,00 0,00 
 3.Pemasangan Pipa Besi m` 1,00 12.500,00 12.500,00 
 4.Pemasangan Tee Y 150 x 100 bh 1,00 25.000,00 25.000,00 
 5.Pemasangan Tee Y 100 x 100 bh 1,00 23.000,00 23.000,00 
 6.Pemasangan Sekah bh 1,00 42.000,00 42.000,00 
 7.Pemasangan Clean Out bh 0,00 53.000,00 0,00 
 8. Pemasangan Leher Angsa bh 1,00 10.000,00 10.000,00 
    Jumlah 472.500,00 
III PEK. PEMBONGKARAN dan 
PENGEMBALIAN 
    
 1.Aspal m2 0,00 141.000,00 0,00 
 2.Beton Rabat m2 0,00 48.000,00 0,00 
    Jumlah 0,00 
      
    Total 514.500,00 
    PPn 10% 51.450,00 






















































Dari hasil analisis dan pembahasan yang telah diuraikan pada bab-bab 
sebelumnya diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Proses pengolahan air limbah di IPAL Mojosongo Surakarta sudah berjalan 
dengan baik yaitu melalui bangunan pengolah air limbah berupa: bak 
pengendap awal , bak aerasi fakultatif I, bak aerasi fakultatif II, bak 
sedimentasi, bak pengering lumpur dan bak penampung supernatan. 
2. Hasil pengujian di laboratorium memperoleh nilai parameter kualitas sampel 
air di inlet berbau, suhu 30 oC, warna kehitaman, nilai zat padat tersuspensi 
sebesar 50 mg/lt, nilai DO sebesar 7,14 mg/lt, nilai BOD5 sebesar 55,39 mg/lt, 
nilai COD sebesar 113,76 mg/lt, nilai pH sebesar 8, kualitas sampel air di 
outlet tidak berbau, suhu sebesar 29 oC, warna kehijauan, nilai zat padat 
tersuspensi sebesar 20 mg/lt, nilai DO sebesar 5,24 mg/lt, nilai BOD5 sebesar 
11,5 mg/lt, nilai COD sebesar 88,48 mg/lt dan nilai pH sebesar 7. Berdasarkan 
hasil pengujian kualitas air di IPAL Mojosongo Surakarta sudah memenuhi 
persyaratan dan layak untuk dibuang ke badan air penerima yaitu Sungai Kali 
Anyar. 
3. Biaya yang diperlukan untuk pemasangan sambungan rumah air limbah baru 




Untuk masyarakat wilayah Perumnas Mojosongo, Kelurahan Mojosongo non 
Perumnas, Kelurahan Nusukan, dan Kelurahan Kadipiro hendaknya menyalurkan 
air limbah rumah tangga ke saluran IPAL Mojosongo Surakarta agar air limbah 
tersebut dapat dinetralisir sehingga tidak membahayakan lingkungan sekitar. 
